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Abstract of DE3337941 

Thin, preferably circular sheets of metallised polymeric material having a diameter equal to 0.1 to 1 wavelength of the 
radiation to be reflected are eminently suitable as passive radar reflectors for the millimieter wavelength range. 
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(3) Passive Radarreflektoren 

Als passive Radar-Reflektoren fur den Mitlimeterwellen- 
bereich eignen sich hervorragend dunne, vorzugsweise 
kreisformige Blattchen aus metallisierten polymeren Mate- 
rialien mit einem Durchmesser entsprechend 0,1 bis 1 Wel- 
leniange derzu reflektierenden Strahlung 
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Patentansprtiche 

1 J Passive Radar-Ref lektoren fur den Miilimeterwellen- 
'* bereich von 30 - 300 GHz, dadurch gekennzeichnet, 
daB Reflektoren in der Form dtinner Blattchen aus 
metallisierten polymeren Materialien mit einem 
Durchmesser entsprechend 0,1 bis 1 Wellenlange der 
zu reflektierenden Strahlung verwendet werden. 

2. Passive Radar-Ref lektoren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Blattchen rechteckig oder 
- vorzugsweise - kreisfSrmig sind. 

3. Passive Radar-Ref lektoren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Blattchen 

1,5 - 15 mm und ihre Starke zwischen 2 - 20 urn betragt. 

4. Passive Radar-Ref lektoren nach Anspruch 1+2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Metallisierung eine 
stroralos naBchemisch aufgebrachte Metallschicht 
von 0,05 bis 0,5 nm Starke verwendet wird. 

5. Passive Radar-Ref lektoren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Blattchen vernickelt sind. 
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Passive Radar reflektor en 

Gegenstand der Erfindung sind roetallisierte Blattchen, 
die als passive Radarref lektoren, sogenannte Diippel, 
verwendet werden, um damit ungewollte Signale (returns) 
an eine Radaranlage zu geben. Dabei handelt es sich im 
5 wesentlichen urn rechteckige Streifen aus Aluminiumfolien, 
die z.T. auf Papier , Glasfasern, Polyamidfaden und der- 
gleichen kaschiert sind. 

Wahrend herkSmmliche RadargerSte zur Luf tuberwachung in 

10 

einem Frequenzbereich von etwa 10 Hz, d.h. also im 
10 Zentimeterwellenbereich arbeiten, ist zu erwarten, daB 

zuktinftige Radar systeme wegen der verbesserten Aufl6sung 
und den geringeren Antennenabmessungen wesentlich kiirzere 
WellenlSngen bevorzugen werden. 

Von besonderem Interesse sind hier die Millimeterwellen 
15 im Bereich der sogenannten atomospharischen Fenster, 

d.h. im Frequenzbereich von 30 - 300 GHz, bei denen die 
Ausbreitung der Radarwellen infolge Absorption durch 
Wasserdampf und Sauerstoff weniger behindert ist. 

Ftir Millimeterwellen werden nun aber Duppel von etwa 
20 0,5 bis 5 mm LMnge benotigt. 
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Es ist daher bereits vorgeschlagen worden (vgl. DE-A 
3 246 289) , zur Storung derartiger Radarsysteme Radar- 
Duppel aus metallisierten Kohlenstoff-Fasern mit einem 
Durchmesser von 7,5 - 8 nm einzusetzen. 

5 Bei diesen kurzen Faser-Dipolen wird die Radar-Riickstreu- 
ung durch die ohra'schen Verluste in der diinnen Metall- 
schicht auf der Faser von ca. 5 - 10 ixm Starke schon 
stark beeintrachtigt, was die Verwendung hoch leitfahi- 
ger Metalle wie Kupfer oder Silber erforderlich macht. 

1 0 Dariiber hinaus geben dtinne Dipole eine starke Abhangig- 
keit der Riickstreuung von der Polyrisationsrichtung der 
Radar strahlung. Weiterhin besteht besonders bei dichter 
Packung die Gefahr der Verbiegung der Dipole, was zu 
einer frequenzmaBigen Verstinanung und damit einer Ver- 

15 ringerung der Radar-Ruckstreuung beitragt. Diese Ver- 
biegung tritt vor allem dann ein, wenn ein Kurzschnitt 
aus dem Filamentgarn oder Monofilen hergestellt werden 
soil. 

Selbst ein vernickeltes Filamentgarn laBt sich aus orga- 
20 nischen Hochpolymeren , z.B. Polyacrylnitrilen, Aramiden, 
Polyester oder Glasseide und Kohlenstof filament usw. , 
nicht einwandfrei schneiden, zumal wenn exakte Langen 
benetigt werden. Deformation der Diippel kdnnen auch zu 
RiBbildung in der Metallschicht und damit zur Verschlech- 
25 terung der Reflexion beitragen. 

Es wurde nun gefunden, daB man diese Nachteile weitgehend 
vermeiden kann, wenn roan DUppel in Gestalt dtinner metal- 
lisierter, vorzugsweise kreisf Srmiger Oder vieleckiger 
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Blattchen aus polymeren Material ien mit einem Durchmesser 
entsprechend 0,1 - 1,0 Wellenlange der zu ref lektieren- 
den Strahlung verwendet. 

Bevorzugt sind kreisformige und quadratische Blattchen mit 
einem Durchmesser bzw. einer KantenlSnge von einer viertel- 
bis zu einer halben Radarwelienlange. 

Es muB dabei als ausgesprochen iiberraschend angesehen 
werden, daB mit diesen Diippeln im Vergleich zu Faser- 
Dipolen von einer halben Wellenlange Uberraschend inten- 
sive Radar-Echos erzielt werden konnten. Daruber hinaus 
ergab sich eine wesentlich geringere Abhangigkeit der 
RUckstreuung von der Radar-Frequenz als bei Verwendung 
gleich langer Faser-Dipole. 

Der Erfindung entsprechend werden metallisierte Blatt- 
chen je nach Frequenzbereich in Durchmessern von 1-10, 
vorzugsweise 1,5 bis 8 mm und in Starken von 2 bis 20 \im 
aus thermoplastischen oder aus duromeren Hochpolymeren 
z.B. aus Polycarbonat, Polyester, Polyamid, Polypropy- 
len, Phenolharz, Polyhydantoin oder metallisierten an- 
organischen Materialien, z.B. diinnem Glas usw. verwendet. 
Bevorzugt ist metallisiertes Papier sowie Kunstpapier 
auf Polyethylenbasis. 

Zur Metallisierung eignen sich vor allem stromlose, naB- 
chemische Verfahren, bei denen die Substrate zuvor mit 
Palladiumsol (z.B. gemaB DE-A 2 743 768) oder metall- 
organischen Verbindungen (z.B. gemaB DE-A 3 025 307) 
aktiviert worden sind. Der metailische Uberzug soil vor- 
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zugsweise eine Schichtdicke von 0,05 - 0,5 um aufweisen. 
Neben Kupfer, Silber und Aluminium ist Nickel besonders 
gut fiir die Metallisierung geeignet. 

Der auf den Substraten aufgebrachte Nickelfilm ist durch 
seine hohe Oxidationsbestandigkeit und Abriebf estigkeit 
anderen Metallen wie Kupfer und Silber wesentlich iiber- 
legen. Bei Starken von ca. 0,1 iim werden im Millimeter- 

bereich bereits Ref lexionsverluste von weniger als 1 db 

i 

erzielt. 

Die besonders bevorzugte Kreisform der Dtippel ergibt 
nicht nur eine hohere mechanische Stabilitat gegen Ver- 
biegung und RiBbildung, sondern auch eine geringere Be- 
eintrSchtigung der Riickstreuung bei Deformation. Darti- 
ber hinaus bietet die BlSttchenform aerodynamische Vor- 
teile. Im Vergleich zu Faser-Dipolen zeigen Kreisbl&tt- 
chen im freien Fall eine wesentlich stSrkere Tendenz 
zur Ausweitung der ref lektierenden Wolke und lingerer 
Verweilzeit in der Luft z.B. durch Hochwirbeln in auf- 
stromender Luft. 

Im ubrigen ist die Verwendung der neuen Diippel nicht auf 
den eingangserwahnten Bereich beschrankt. Auch auf dem 
Rettungs-Sektor bieten sich zahlreiche AnwendungsmQg- 
lichkeiten, z.B. zur Lokalisierung von Unfallopfern 
auf Wasser und Land, die die Unfalls telle durch einf aches 
Verstreuen der Diippel gekennzeichnet haben. 
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Beispiel 

Mit einem Blirolocher werden aus Kunstpapier vom Typ TYVEK 
(eingetragenes Markenzeichnen der Du Pont) kreisfSrmige 
Biattchen von 5 mm Durchmesser ausgestanzt. Diese wer- 

5 den bei Raumtemperatur in ein salzsaures Bad (pH 1) 
einer kolloidalen PalladiumlSsung gemaB DE-A 1 197 720 
eingetaucht. Nach Verweilen unter leichter Warenbewegung 
zwischen 10 Sekunden und 2 Minuten wird das Gut entnom- 
men und mit Wasser bei Raumtemperatur gespult. Danach 

10 gi-r man es in eine ca. 5 %ige Natrcnlauge bei Raumtem- 
peratur. Unter leichter Warenbewegung wird das Gut 
zwischen ca. 30 Sekunden und 2 Minuten behandelt, an- 
schlieBend entnommen und dann mit Wasser ca. 30 Sekunden 
bei Raumtemperatur gespult. AnschlieBend tragt man das 

15 Gut z.B. in ein alkalisches Nickelbad in eine Losung 
aus 0 f 2 Mol/1 Nickel-II-Chlorid, 0,9 Mol/1 Ammoniumhy- 
droxid, 0,2 Mol/1 Natriumhypophosphit, in das man so 
viel Ammoniak einleitet, daB der pH-Wert bei 20°C 8,9 
betragt. 

20 Nach ca. 3 Minuten hat die Nickelschicht eine Dicke von 
0,15 um erreicht. Das Gut wird dem Bad entnommen und bis 
zur Neutralreaktion grundlich mit Wasser von Raumtempe- 
ratur gespult und getrocknet. 

Neben den oben erwlhnten vorteilhaf ten Eigenschaf ten 
25 zeichnet sich das metal lisierte Produkt durch ein nie- 
driges Schiittvolumen aus, wodurch es metallisierten KU- 
gelchen Uberlegen ist. Selbstverstandlich ist es auch 
m6glich, zunachst den kompletten Papierbogen zu metal- 
lisieren und diesen danach zu zerkleinern. 
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